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La presente invention se rapporte a un dispositif de variation du taux de 
compression d'un moteur a combustion interne et a un procede permettant 
i'utilisation d'un tel dispositif. 

Elle concerne plus particulierement un dispositif qui peut changer le taux 
5 de compression de ce moteur en modifiant le volume mort de la chambre de 
combustion au point mort haut du piston. 

II est connu deja connu, par le document EP 0 297 904, un dispositif de 
variation du taux de compression d'un moteur dans lequel ce moteur comprend 

10 un vilebrequin, un cylindre a I'interieur duquel un piston coulisse dans un 
mouvement translatif alternatif par I'intermediaire d'une bielle reliee audit piston 
et audit vilebrequin, ce piston delimitant avec le haut du cylindre une chambre 
de combustion comportant un volume mort au point mort haut (PMH) de ce 
piston, et un excentrique rotatif, de type tracte, intercale entre la bielle et le 

15 piston. Get excentrique, dans une premiere position, permet au piston de 
reduire ie volume mort de la chambre de combustion tout en augmentant le 
taux de compression et d'augmenter ce volume mort, pour une autre position de 
cet excentrique, tout en obtenant un taux de compression plus faible. Pour ce 
faire, I'excentrique presente une rainure prevue pour cooperer avec deux 

20 goupilles de verrouillage disposees chacune symetriquement par rapport a I'axe 
du piston permettant d'immobiliser I'excentrique dans f'une ou I'autre de ses 
positions. 

Ce dispositif bien que donnant satisfaction presente neanmoins de 
25 nombreux inconvenients. 

L'un des inconvenients d'un tel dispositif reside essentiellement dans le 
manque de souplesse des possibilites du reglage du taux de compression qui 
ne comporte que deux possibilites de variation de ce taux. 

De plus, un tel dispositif necessite un ajustage precis entre la rainure et la 
30 goupille pour eviter tous phenomenes de blocage de la goupille dans la rainure. 
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Dans un autre type de dispositif de variation du taux de compression, 
comrne rnieux decrit dans la demande de brevet DE-A- 42 26 361, Fexcentrique 
n T est pas un excentrique de type tracte mais un excentrique motorise grace a la 
cooperation d'un secteur dente de cet excentrique avec une vis sans fin. 
5 Ce dispositif presents un inconvenient majeur dans le sens que la vis sans 

fin doit etre motorisee pour commander ia rotation de cet excentrique. Cette 
motorisation est d'un encombrement volumineux et necessite des fortes 
puissances* -pour --vaincre I'inertie de I'equipage mobile et ies • differents— - 
frottements. 

10 

La presente invention se propose de remedier aux inconvenients ci- 
dessus mentionnes grace a un dispositif de variation du taux de compression 
de conception simple et peu encombrant qui permet d'accrottre les possibilities 
de variation du taux de compression. 

15 

A cet effet, la presente invention concerne un dispositif de variation duo, 
taux de compression d'un moteur a combustion interne comprenant au moinsA 
un cylindre avec une chambre de combustion, un equipage mobile comportant 4. 
un piston deplagable en translation sous Taction d'une bielie liee par un axe 

20 audit piston et raccordee a un maneton d'un vilebrequin, ledit piston effectuant 
une course entre un point mort haut et un point mort bas en laissant subsister 
un volume mort au point mort haut dudit piston, caracterisee en ce que le 
dispositif comprend un excentrique tracte rotatif permettant de faire varier le 
taux de compression et des moyens de controle du deplacement de 

25 I'excentrique. 

Les moyens de controle peuvent comprendre un verin fiuidique 
commande par au moins un circuit ferme. 

30 Le verin peut comprendre un coufisseau place dans un Iogement forme 

dans un support et delimitant deux chambres fluidiques en communication avec 
au moins un circuit ferme. 
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3 



Les chambres fluidiques peuvent etre en communication Tune avec I'autre 
par au moins un circuit ferme. 



5 Le circuit ferme peut comprendre au moins un moyen de vannage 

permettant de controler le debit de fluide d'une chambre vers I'autre 

• ■ Avantageusement, ie moyen de vannage peut etre une vanne a au moins 

2 voies. 

10 

De maniere preferentielle, le moyen de vannage peut etre un dispositif 
piezoelectrique. 

Le dispositif piezoelectrique peut comprendre un pointeau et un 
15 actionneur piezoelectrique. 

Le dispositif piezoelectrique peut etre commande par cooperation de plots 
et de pistes electriques. 

20 Le circuit peut comprendre au moins un dispositif doseur situe en aval du 

moyen de vannage. 

Le dispositif doseur peut comprendre un ensemble piston-cylindre avec un 
ressort de tarage. 

25 

Les elements du circuit ferme peuvent etre au moins en partie loges dans 
le verin. 



Le dispositif de variation peut comprendre des moyens de localisation de 
30 la position de I'excentrique. 
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Les moyens de localisation peuvent comprendre un ensemble emetteur- 
recepteur de signaux. 

L'excentrique peut cornprend Pernetteur et le recepteur peut etre loge sur 
5 une partie fixe du moteur. 

Uexcentrique peut comprendre des moyens a cooperation de forme avec 
le coulisseaih - - • 

10 Les moyens de cooperation peuvent comprendre un secteur dente porte 

par Pexcentrique et une portee dentee portee par le coulisseau. 

L'invention concerne aussi un precede de variation du taux de 
compression d'un moteur a combustion interne, ledit moteur comprenant au 

15 moins un cylindre avec une chambre de combustion, un equipage mobile 
comportant un piston mobile en translation sous faction d'une bielle liee par un ;, 
axe audit piston et raccordee a un maneton d'un vilebrequin, ledit piston H 
effectuant une course entre un point mort haut et un point mort bas en laissant^ 
subsister un volume mort au point mort haut dudit piston, caracterise en ce que ' 

20 le procede consiste a : 

- determiner le taux de compression souhaite du moteur, 

- determiner Petendue du deplacement d l un excentrique tracte rotatif pour 
obtenir le taux de compression souhaite, 

- controler la rotation de Pexcentrique pour obtenir le deplacement 
25 determine. 

Le procede peut consister a piloter un verin pour controler le deplacement 
de Pexcentrique. 

30 Les autres caracteristiques et avantages de invention vont apparaTtre a la 

lecture de la description qui va suivre, donnee a titre uniquement illustratif et 
non limitatif, et a laquelie sont annexes : 
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- la figure 1 qui montre, en coupe axiale, un moteur a combustion interne 
avec le dispositif de variation du taux de compression selon I'invention dans une 
premiere position, 

. . - la figure 2 est une autre vue, en coupe axiale, montrant le moteur a 
5 combustion interne avec le dispositif de la figure 1 dans une autre position et 
dans une autre configuration, 

- la figure 3 est une vue de detail dans une position extreme du dispositif 
de I'invention de la figure 1 , 

- la figure 4 est. un schema montrant le circuit de commande utilise pour le 
10 dispositif selon I'invention, 

- la figure 5 est une autre vue de detail du dispositif montrant les differents 
elements du circuit de commande portes par le dispositif selon ('invention, 

- la figure 6a est une autre vue de detail du dispositif montrant une 
variante d'un des elements du circuit de commande du dispositif selon 

15 I'invention alors que les figures 6b a 6d sont une illustration des differentes 
positions de ce dispositif pendant la rotation du vilebrequin et 

- les figures 7a a 7d sont une autre illustration d'un dispositif de 
localisation de la position angulaire dej'une des elements du dispositif de 
variation du taux de compression selon I'invention. 

20 

On se rapporte aux figures 1 a 3 qui montrent un moteur a combustion 
interne avec au moins un cylindre 10 qui comprend un alesage 12 a I'interieur 
duquel coulisse un piston creux 14 dans un mouvement translatif alternatif sous 
I'impulsion d'une bielle 16. Ce piston delimite avec sa partie haute, la paroi 

25 laterale de I'alesage 12 et la partie haute de cet alesage, generalement formee 
par une partie de la cuiasse 18, une chambre de combustion 20 dans iaquelle 
se deroule le cycle de combustion. Le piston porte deux alesages radiaux 
diametralement opposes 22 au travers desquels est loge un axe cylindrique 24 
qui relie une extremite 26 de la bielle, dite pied de bielle, audit piston en 

30 traversant, a glissement, un alesage 28 prevu dans le pied de bielle. L'autre 
extremite 30 de la bielle, appelee tete de bielle, est reliee par un dispositif de 
variation du taux de compression 32 a un maneton 34 d'un vilebrequin 36. Ce 
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vilebrequin est soumis a un mouvement de rotation autour d'un axe XX de 
mania re a ce que le maneton 34 suive un cheminernent circulaire 38 autour de 
Paxe XX. Comme ceia est connu, le piston 14, Paxe de liaison 24, la bielle 16, le 
vilebrequin 36 avec son maneton 34 torment Pequipage mobile du moteur. 

5 

Dans les moteurs conventionneis, pendant le mouvement de rotation du 
vilebrequin 36 comme les phases d'adrnission et de detente, ie maneton 34 
passe successivement d'une position haute, indiquee 0° sur la figure 1, a une -- 
position basse, indiquee 180°- Pendant ce mouvement, le piston 14, qui est 

10 relie au maneton 34 par la bielle 16, subit un mouvement transiatif alternatif 
entre un point moil haut initial (reference PMHi sur la figure 1) qui correspond a 
la position haute du maneton et un point mort bas initial (reference PMBi sur la 
figure 2) correspondant a la position basse du maneton. Ainsi, le piston 14 a 
une course initiate entre son PMHi et son PMBi. 

15 Dans ces moteurs, lorsque le piston est au PMHi, soft a la fin de la phase 

de compression, soit a la fin de la phase d'echappement, i! subsiste un volume S 
mort 40 dans la chambre de combustion 20. Ce volume est necessaire pour le "y 
fonctionnement du moteur pendant ses phases de compression, de combustion r 
et de detente, v 

20 Comme le sait pertinemment Phomme du metier, le taux de compression 

d'un moteur est une fonction non seulement de Petendue du volume du cyiindre 
delimite par la course du piston mais aussi de Pampleur du volume mort. Pour 
modifier le taux de compression, il suffit de modifier Pun de ces volumes et plus 
particulierement la grandeur du volume mort. 

25 

Pour ce faire, ie dispositif de variation de . taux de compression 32 
comprend un excentrique 42 loge entre le maneton 34 et un alesage 44 prevu 
dans la tete de bielle 30. Cet excentrique a une forme generate circulaire avec 
un axe geometrique X1X1 qui correspond a son axe milieu et comprend un 
30 alesage 46 d'axe X2X2 non coaxial avec Paxe X1X1 mais confondu avec Paxe 
du maneton 34, Cet_ excentrique est loge a glissement dans I'alesage de 
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reception 44 realise dans la tete de bielle et sur la paroi peripherique du 
maneton 34. 

Get excentrique est dit tracte car, pendant le fonctionnement du moteur, il 
est susceptible d'etre enframe en rotation autour de I'axe X2X2 sous I'effet d'un 
5 couple de rotation genere par la force d'inertie. resultant du deplacement de 
('equipage mobile et plus particulierement du piston et du cylindre. 

En effet, le maneton 32 parcourt un chemin semi-circulaire pour une 
phase, par exemple d'admission, allant de 0° a 180° puis un autre chemin semi- 
circulaire (de 180° a 0°) pour une autre phase, comme la phase de 

10 compression. Pendant ces cheminements, le piston 14 va de son point mort 
haut a son point mort bas puis de son point mort bas vers son point mort haut. 
Pendant ce mouvement, ce piston et la bielle 16 subissent une acceleration qui 
augmente au fur et a mesure du rapprochement de Tun de ses points morts. 
Lorsque la force resultante de cette acceleration, dite force d'inertie, est 

15 suffisante pour vaincre non seulement le poids du piston 14 et de la bielle 16 
et/ou la resultante des pressions gazeuses sur le piston et la bielle mais aussi 
les forces de frottement entre ce piston et la paroi de I'alesage du cylindre, 
celle-ci genere une augmentation de vitesse de I'ensemble piston bielle par 
rapport a ceile transmise a cet ensemble par le maneton. De ce fait, si le 

20 debattement de I'excentrique n'est pas entrave, il se produit un deplacement 
supplementaire du piston et de la bielle par rapport a celui induit par le 
maneton. Ce deplacement a lieu vers le haut lorsque le piston est du cote du 
point mort haut et vers le bas lorsque ce piston est du cote du point mort bas. 
Cet entrainement supplementaire peut etre rendu possible grace a la rotation, 

25 autour de i'axe X2X2, de I'excentrique 42 relie a la bielle 16. Ainsi, comme cela 
est represents- a titre d'exemple sur les figures 1 a 3, I'excentrique a un 
mouvement de rotation dans un sens anti-horaire pour une diminution du taux 
de compression lors de la course du piston de son point mort haut vers son 
point mort bas, et dans un sens horaire pour une augmentation du taux de 

30 compression lors de la course de ce piston de son point mort bas vers son point 
mort haut. 
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Get excentrique comprend, de preference sur sa paroi peripherique, un 
secteur dente 48, d'etendue anguiaire SD, qui coopere, au travers d'une 
ouverture 50 prevue dans la tete de bieiie 30, avec une portee dentee 52, de 
type cremaillere, prevue sur un coulisseau 54 mobile en translation rectiligne 
5 dans un logement 56 porte par un support 58 relie a la tete de bielle 30. De 
preference, ce support est integre au demi-paiier inferieur 60 que comporte 
habituellement la tete de bielle 30 et qui est assemble par des vis 62 a ['autre 

~. • demi-paiier 64 porte par le corps de la bielle. Le coulisseau. 54 comprend une 
paroi peripherique 66 de section cylindrique sur laquelle sont places des joints 

1 0 d'etancheite 68 et cela au voisinage de ses faces terminates 70 qui comportent, 
de maniere preferentielle, des embrevements axiaux 72. Cette paroi 
peripherique est interrompue par la cremaillere 52 qui est sensiblement 
rectiligne et qui s'etend sur une grande partie de la longueur de ce coulisseau. 
Cette cremaillere a une etendue en longueur qui correspond au moins au 

15 developpe du secteur dente 48 de Pexcentrique 42. Le logement 56 est de 
forme complementaire a la section transversale de celle du coulisseau 54 et 
comprend deux parois extremes 74. La distance entre ces deux parois et ie 
calage du secteur dentee de Pexcentrique par rapport a la portee dentee dy; 
coulisseau sont tels que la longueur totale du coulisseau a laquelle est* 

20 additionne le debattement total de ce coulisseau, sous Peffet de la rotation de 
Pexcentrique, permet a Paxe geometrique X1X1 de ce coulisseau de se situer a 
gauche de I'axe du cylindre, en considerant les figures, et cela tant au point 
mort haut qu'au point mort bas du piston, Preferentiellement, Ie debattement 
anguiaire de cet excentrique est de I'ordre de 120° entre ses deux positions 

25 extremes. Pour executer le calage initial du secteur dente lors du montage du 
dispositif, le point milieu M1 du secteur dente de Pexcentrique est situe a mi- 
distance au point M2 de la longueur de la cremaillere d r une fagon telle que I'axe 
X1X1 de cet excentrique soit a la meme. hauteur que i'axe X2X2 du maneton au 
point mort haut et au point mort bas du piston. Ainsi a partir de cette position 

30 nominate, Pexcentrique tourne dans le sens anti-horaire d'un angle d'environ de 
60° pour obtenir un taux minimum de compression qui peut etre le taux nominal 
et arrive a la position de la figure 3 et, pour un taux maximum tourne, toujours a 
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partir de cette position de calage initial, d'un angle d'approximativement 60° 
dans le sens horaire pour arriver a la position de la figure 1. Lorsque le taux 
maximum est atteint, I'excentrique toume dans le sens anti-horaire d'un angle 
d'environ 120° pour atteindre le taux minimum et d'environ 120° dans le sens 
5 horaire pour obtenir un taux maximum a partir de son taux minimum. Les 
volumes delimites par la paroi peripherique du logement, ses parois extremes 
et les faces terminates du coulisseau forment ainsi deux chambres fluidiques 
etanches, respectivement 75a et 75b, qui permettent d'autoriser et de controler 
le deplacement du coulisseau dans le logement. II est ainsi forme un verin 

1 0 fluidique 76 comprenant le support 58 avec son logement 56 dans lequel se 
deplace le coulisseau 54, de rnaniere rectiligne, sous I'effet du fluide present 
dans les chambres 75a, 75b. Ainsi, le dispositif de variation comprend un 
coulisseau et un support de coulisseau distincts de I'excentrique. La position 
relative en translation de ce coulisseau, par rapport a son support, est 

15 continument liee cinematiquement au debasement angulaire de I'excentrique 
par rapport a la bielle par une liaison cinematiquement reversible. 

Ce logement est connecte a un circuit de commande 77, comme montre 
sur la figure 4, qui permet de controler la rotation de I'excentrique grace a la 

20 maTtrise du deplacement du coulisseau. 

• Ce circuit de commande comprend au moins un circuit ferme dans lequel 
circule un fluide, par exemple de I'huile. Dans I'exemple de la figure 4, le circuit 
de commande comprend deux circuits fermes 78a et 78b pour lesquels chaque 
circuit ferme relie les deux chambres 75a et 75b. La chambre 75a est 

25 connectee par une canalisation 80a a un moyen de vannage 82a et plus 
particulierement a une vanne 3 voies dont Tune des voies est raccordee a la 
canalisation 80a et dont i'autre des voies est reliee a une bache 84a par une 
canalisation 86a. Cette vanne est commandee par un moyen 88a dont 
I'actionnement est tributaire de la demande de variation du taux de 

30 compression. Une canalisation 90a relie ensuite la sortie de la vanne 82a a un 
dispositif doseur 92a comprenant un cylindre 94a avec un piston etanche 96a 
mobile a I'interieur de ce cylindre et qui delimitent deux chambres de dosage 
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98a et 100a. La chambre 98a est reliee a la canalisation 90a alors que ia 
chambre 100a, qui comprend un ressort 102a, est reliee par une canalisation 
104a a la chambre fluidique 75b. Avantageusernent, les canalisations 80a et 
104a portent des clapets anti-retour 106a et 108a evitant respectivement un 
5 retour de fluide dans la chambre 75a et une sortie de fluide de ia chambre 75b. 

Additionnellement, ce circuit de commande comprend des moyens de 
remplissage et de purge des circuits 78a et 78b. Ces moyens comprennent une 
pompe hydraulique 11-0, des canalisations 112a, 112b portant chacune un 
clapet anti-retour et connectees aux canalisations 104a, 104b, des vannes de 

10 purge 114a et 114 reliees aux canalisations 80a et 80b et des dispositifs de 
purge 1 16a et 116b situes sur les dispositifs doseurs 92a et 92b. 

Ainsi, en considerant la figure 4, le deplacement du coulisseau 54 vers la 
gauche est controle par la commande en ouverture de la vanne 82a qui met en 
communication, par les canalisations 80a et 90a, la chambre fluidique 75a avec 

15 la chambre de dosage 98a. Sous Teffet de la pression genere dans la chambre 
fluidique 75a par ie deplacement du coulisseau sous impulsion de 
Pexcentrique, le piston 96a est pousse a rencontre du ressort 102a en direction 
de la chambre de dosage 100a et le fluide present dans cette chambre est 
introduit par la canalisation 104a dans la chambre fluidique 75b. Ainsi, touts 

20 diminution du volume d'une chambre fluidique se traduit par une augmentation 
du volume de Pautre chambre. Ce ressort est tare d'une man i ere telle qu'il 
permette de doser Introduction progressive du fluide dans la chambre 98a, ce 
qui permet d'eviter les a-coups au niveau du coulisseau. Des que ce coulisseau 
a atteint la position souhaitee, la vanne 82a est actionnee en fermeture par la 

25 commande 88a pour maintenir le coulisseau dans la position ou il est arrive. 
Lors de cette action, d'une part, la communication entre les chambres 75a et 
98a est fermee et, d'autre part, ('evacuation du fluide present dans la chambre 
de dosage 98a, sous ['impulsion du ressort 102a, est autorisee par les 
canalisations 90a et 86a vers la bache 84a. 

30 Le volume de la chambre de dosage 98a est conforme d'une fagon telle 

qu'H corresponde a une valeur de deplacement determine du coulisseau, 
denommee dans la suite de la description increment, cet increment pouvant 
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etre utilise en partie ou en totalite iors du deplacement de ce coulisseau. Pour 
ajuster le taux de compression a la vaieur souhaitee, le volume de fluide issu de 
la chambre fluidique 75a, Iors du deplacement du coulisseau, peut etre 
superieur a cet increment. Dans ce cas, la commande 88a commande plusieurs 
5 sequences d'ouverture et de fermeture de la vanne 82a pour, sequentiellement, 
remplir et vider la chambre 98a en maintenant le coulisseau dans la position 
atteinte puis commande en fermeture cette vanne des que I'excentrique a 
atteint la position- souhaitee. . . 

Le deplacement du coulisseau 54 dans le sens oppose, c'est-a-dire vers la 
10 droite, est contrdle de la meme maniere mais en agissant sur les differents 
elements du circuit ferme 78b. 

Ainsi, pour pouvoir imposer le sens de debattement de I'excentrique dans 
le sens horaire ou dans les sens anti-horaire, on agira sur I'un ou I'autre des 
circuits. 

15 En ce qui concerne le remplissage des circuits 78a, 78b et de leur purge, 

la pompe hydraulique 110 remplit, par I'intermediaire des canalisations 112a, 
1 12b, les chambres de dosage 100a, 100b et les canalisations 104a, 104b. Par 
ces canalisations, les chambres fluidiques 75a, 75b sont egalement remplies, 
ainsi que les canalisations 80a, 80b graces auxquelles le remplissage des 

20 chambres de dosage 98a, 98b est assure. Pendant ce remplissage, les vannes 
de purge 114a, 114b ainsi que les purges 116a, 116b sont ouvertes pour 
evacuer I'air eventuellement present dans les circuits. Bien entendu et comme 
cela est habituel, la pompe et les canalisations 1 12a, 1 12b seront utilisees pour 
compenser les eventuelles pedes de fluide pendant le fonctionnement du 

25 dispositif. 

En pratique et comme mieux visible sur la figure 5, les differentes 
canalisations, les dispositifs doseurs, les vannes de purge, les purges, et les 
clapets anti-retour sont loges dans le support 58, le vilebrequin avec son 
maneton et I'excentrique. 
30 Comme ces differents elements sont places dans plusieurs plans 

paralleles transversaux a I'axe du vilebrequin, seul certains de ces elements ont 
ete montres pour eviter de compliquer la figure. On peut done voir que 
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("alimentation en fluide pour le remplissage des circuits est realisee par des 
alesages axiaux et radiaux 120 dans le vilebrequin et le maneton, par une 
rainure circonferentielle 122, entre Talesage de Pexcentrique 42 et la paroi 
peripherique du maneton 34, pour la communication avec les alesages 120, et 
5 par des alesages radiaux 124 mettant en communication la rainure 122 avec la 
canalisation 112 (respectivement 112b) p revue dans le support 58. Ce support 
comporte egalement les vannes de commande 82a et 82b, les dispositifs 

• ■ . doseurs 92a et 92b, les clapets anti-retour 106 et 108 (respectivement 108a), 
les vannes de purge 114 (respectivement 114a) et les canalisations 80, 90, 104 

10 (respectivement 104a) permettant de mettre en communications ces elements. 

En fonctionnement, le dispositif de variation de taux de compression est 
dans une configuration determinee, comme montre a la figure 3 qui correspond, 
a titre d'exemple, a un taux minimum de compression, qui peut etre le taux 
nominal, et le piston 14 est a sa position de point mort bas (PMBv) comme 

15 illustre a la figure 2. Dans cette configuration, le PMBi est confondu avec le 
PMBv et le piston 14 a une course de ce point mort bas vers son point mort'Oi 
haut pour realiser la phase de compression de Pair ou du melange carburef 
present dans la chambre de combustion, comme montre a la figure 1. Pendant 4 
cette course et comme illustre aux figures 1 a 3, le maneton 34 parcourt un ' 

20 chemin semi-circulaire pour aller de son point bas (180°) a son point haut (0°). 
Pendant ce mouvement, le piston 14, la bielle 16 ainsi que I'excentrique 42 
subissent d'abord une acceleration maximale au point mort bas qui diminue lors 
du deplacement du piston et de la bielle puis s'annule. Ce piston et cette bielle 
subissent ensuite une deceleration qui augmente au fur et a mesure du 

25 rapprochement du piston 14 vers son point mart haut. Lorsque la force 
resultante de cette deceleration est suffisante pour vaincre la resultante des 
pressions gazeuses qui s'exercent sur le piston, le poids du piston 14 et de la 
bielle 16 et les differentes forces de frotternent, un entraTnement du piston et de 
la bielle est genere par cette force d'inertie dans un mouvement vers le haut en 

30 considerant les figures. Ce mouvement est encore plus facilement realise que 
les forces d'inertie, de frotternent et de la resultante des pressions gazeuses 
sont toutes dirigees vers le haut. Ces forces conjuguees s'appliquent sur Paxe 
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X1X1 et a creent un couple qui a tendance a faire tourner Pexcentrique autour 
de I'axe X2X2 dans un sens horaire dans la position du coulisseau illustre a la 
figure 3. 

Ainsi, en fonction des parametres de fonctionnement dujnoteur, comme la 
5 charge et la vitesse de ce moteur, il est determine un taux de compression 
permettant de repondre a la demande. Ce taux de compression est determine 
par une unite de controle, par exemple le calculateur que comporte 
habituellement le moteur, et ce calculateur determine un angle de debattement 
de I'excentrique pour obtenir ce taux. En se rapportant a nouveau a la figure 4 

10 et en cas d'augmentation du taux de compression, des instructions de 
commande sont envoyees, par le calculateur, a la commande 88a de la vanne 
3 voies 82a pour mettre en communication, pendant un nombre de sequence, 
correspondant a un nombre decrement et/ou a une partie d'increment en 
deplacement du coulisseau, et une duree determinee par ce calculateur, la 

1 5 chambre fluidique 75a avec le dispositif doseur 92a de maniere a autoriser le 
deplacement du coulisseau par transfer! du fluide d'une chambre fluidique 75a 
vers I'autre chambre fluidique 75b via ce dispositif doseur. Sous I'effet de la 
rotation de I'excentrique et de par la cooperation du secteur dente 48 de 
Pexcentrique avec la cremaillere 52 du coulisseau, ce coulisseau a un 

20 deplacement vers la gauche, pour augmenter le taux de compression. Ainsi en 
controlant, de maniere precise et de fagon continuelle, la quantite de fluide 
sortant de la chambre fluidique par I'actionnement en ouverture et en fermeture 
de la vanne, il est possible de piloter le deplacement du coulisseau pour que 
I'excentrique se deplace en rotation selon le debattement angulaire determine 

25 par le calculateur. Au terme du nombre d'actionnement de la vanne 82a et de la 
duree d'ouverture de cette vanne, celle-ci reste fermer en isolant la chambre 
75a de la chambre 75b et le coulisseau est immobilise dans sa position grace 
au fluide isole dans ces chambres. Dans cette configuration, I'excentrique a 
parcouru le debattement angulaire determine par le calculateur. A la fermeture 

30 de la vanne 82a, le fluide present dans la chambre 98a du dispositif doseur 92a 
est evacue vers ia bache 84a par ies canalisations 90a, 86a et le piston 96a de 
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ce dispositif doseur se retrouve a Petat initial, c l est-a-dire proche de la 
canalisation 90a. 

Sous Peffet de ce debattement angulaire dans le sens horaire a partir de la 
figure 3, le piston 14 realise une surcourse S par rapport a son PMHi pour se 
5 trouver dans la position illustree a la figure 1. Dans cette position, l'entraxe 
entre Paxe 24 du piston 14 et I 1 axe du rnaneton a augrnente et le piston 14 a 
allonge sa course initiale tout en depassant le PMHi et en penetrant dans le 
volume rnort initial 40. Dans cette position, ce volume mort initial est diminue et ■■ 
un nouveau volume mort 118 est cree dans le cylindre 12, Comme ce nouveau 
10 volume mort est plus petit que le volume mort initial, il en ressort que le taux de 
compression du moteur est augrnente. 

Cette configuration du dispositif est conservee tant que Pon souhaite 
garder ce taux modifie. 

Compte tenu du fait que la rotation de Pexcentrique est controlee de 
15 maniere continue grace a un deplacement pilote du coulisseau par les circuits 
78a et 78b, il est done possible de faire varier la valeur de !a surcourse S du: 
PMHi jusqu'au PMHv, et par consequent la grandeur du volume mort. 

Ainsi, grace au deplacement pilote du coulisseau, deplacement qui est $ 
fonction du temps de reponse et du nombre d'ouverture et de fermeture de la * 
20 vanne 82a, il est possible d'incrementer ce deplacement et d'obtenir une 
multitude de possibilites de taux de compression par Pintermediaire d'une 
multiplicity de positions angulaires de Pexcentrique. 

Des que le calculateur determine un nouveau debattement angulaire de 
25 Pexcentrique qui correspond, pour I'exemple decrit ci-apres, a un nouveau taux 
de compression plus faible que celui atteint, ce nouveau taux pouvant etre le 
taux initial de compression pour lequel Pon retrouve le volume .mort initial ou 
alors un taux inferieur a celui qui a ete obtenu dans une phase precedente 
d'augmentation de ce taux, le calculateur envoie des instructions a la 
30 commande 88b de la vanne 82b du circuit 78b pour que Pexcentrique 42 soit 
dans la position illustree a la figure 3 ou dans une position se rapprochant de 
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cette figure pour diminuer !e taux de compression obtenu dans une phase 
anterieure. 

Pour ce faire, on utilise une phase de fonctionnement du moteur durant 
laquelle le maneton 34 va de sa position de 0° a 180°, comme la phase 
5 d'admission ou de detente. 

Lors de cette phase, " les forces telles que decrites precedemment 
s'appliquent sur le maneton mais dans un sens oppose. Ceci a pour effet 
d'appliquer une force, sur-l'axe X1 X1 qui a tendance a faire tourner I'excentrique 
autour de I'axe X2X2 dans un sens anti-horaire. 

10 Pour autoriser cette rotation de I'excentrique, il suffit d'autoriser le 

deplacement controle du coulisseau dans son logement. Pour cela et en se 
rapportant a la figure 4, la commande en ouverture/fermeture pendant une 
duree determinee et en fermeture de la vanne 3 voies 82b permet de mettre en 
communication la chambre fluidique 75b avec le dispositif doseur 92b de 

1 5 maniere a autoriser ce deplacement du coulisseau tout en controlant le transfert 
des doses de fluide dosees par le dispositif doseur 92b d'une chambre fluidique 
75b vers I'autre chambre fluidique 75a. Sous I'effet de la rotation de 
I'excentrique generee par la force d'inertie et de par ia cooperation du secteur 
dente 48 de I'excentrique avec la portee dente 52 du coulisseau, ce coulisseau 

20 a un deplacement vers la droite pour arriver a la position illustree a la figure 3. 

Egalement, ce deplacement du coulisseau est continuellement controle 
par action sur la vanne 82b ce qui permet d'obtenir une multiplicite de positions 
angulaires de I'excentrique durant son deplacement dans le sens anti-horaire et 
par consequent une multiplicite de possibilites de diminution de !a surcourse du 

25 piston, ce qui a pour effet d'obtenir une multiplicite de possibilites 
d'aug mentation du volume mort 1 18 jusqu'au volume mort initial 40. 

Ainsi, grace a ce dispositif de variation du taux de compression, ii est non 
seulement possible d'obtenir une multiplicite de possibilites d'augmentation du 
30 taux de compression mais aussi une multiplicite de possibilites de diminution de 
ce taux a partir d'un taux qui a subi une augmentation. 
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On se reporte maintenant a la figure 6a qui montre une variante de 
realisation de 1'invention. 

Cette variante ne differe de la realisation decrite ci-dessus par le fait que 
chaque vanne 3 voies est remplacee par deux dispositifs piezoelectriques 126 
5 (respectivement 126b) qui permettent d'arneliorer le temps de reponse et en 
consequence d'accroTtre la precision du reglage du taux de compression. 
Chacun de ces dispositifs comprend. un pointeau 128 soumis a Taction d'un 

- . - actionneur -piezoelectrique 130 et constitue une vanne deux voies. L'un de ces- 
dispositifs piezoelectriques controle le passage du fluide entre la canalisation 

10 80 (respectivement 80b) et la canalisation 90 (respectivement 90b) et i'autre 
des dispositifs piezoelectriques controle le passage du fluide entre la 
canalisation 90 (respectivement 90b) et la canalisation 86. Ainsi, chaque vanne 
3 voies 82a, 82b du circuit montre a la figure 4 est remplacee par deux vannes 
2 voies formees chacune par un dispositif piezoelectrique. 

15 Pour commander Tactionneur piezoelectrique qui agit sur le debasement 

du pointeau, le support 58 porte deux plots electriques 132 raccordes par des> 
conducteurs electriques (non representees) a cet actionneur. Des pistes:,; 
electriques 134 sont portees par un element fixe du moteur, com me le carter;: 
moteur, et sont disposees d'une maniere telle qu'elles se trouvent- 

20 continuellement en regard des plots 132 au moins pour un deplacement du 
maneton de son point a 0° a son point situe a 180°, comme cela est iliustre sur 
les figures 6a a 6d. Bien entendu et cela sans sortir du cadre de invention, ces 
pistes peuvent s'etendre sur la total ite de la rotation du maneton de 360°. Ces 
pistes sont parcourues . par un courant electrique et induisent un champ 

25 magnetique qui cree un courant electrique au niveau des plots 132 pour la 
commande de I'actionneur. Avantageusement, une piste electrique 134 est 
affectee a la commande de chacun des dispositifs piezoelectriques et une 
cinquieme piste est commune pour la commande des quatre actio nneurs 
piezoelectriques 130. 

30 Le fonctionnement du dispositif de variation du taux de compression 32 et 

des circuits 78a, 78b est le meme que celui decrit en relation avec les figures 1 
a 5 aux differences selon lesquelles la liaison du passage de fluide entre la 
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chambre fluidique 75a, 75b et la chambre de dosage 98a, 98b est realisee par 
une premiere vanne 2 voies constitute d'un dispositif piezoelectrique, la liaison 
du passage de fluide entre la chambre de dosage 98a, 98b et la bache 84a, 
84b est realisee par une autre vanne 2 voies constitute d'un dispositif 
5 piezoelectrique, et un courant electrique est envoye dans les pistes 134 pour 
controier I'ouverture du pointeau 128 lors de la demande de variation du taux de 
compression. 

Les exemples de realisation de la commande du dispositif de variation 
decrits jusqu'a maintenant prevoient ['utilisation de deux circuits fermes pour 

10 controier le emplacement du coulisseau. Mais il peut etre envisage de n'utiliser 
qu'un seul circuit comportant une canalisation mettant en communication la 
chambre 75a avec un moyen de vannage, comme ia vanne 3 voies, qui serait 
alors remplacee par une vanne 2 voies ou le dispositif piezoelectrique decrit 
precedemment, et une canalisation reliant le moyen de vannage avec I'autre 

15 chambre fluidique 75b. Bien entendu, les moyens de remplissage avec sa 
pompe hydraulique et les canalisations de raccordement avec la canalisation 
reliant le moyen de vannage a la chambre 75b, ainsi que les vannes de purge 
peuvent etre egalement prevus sur ce circuit unique. 

20 Pour pouvoir connaTtre a tous moments le taux de compression du 

moteur, il est prevu un moyen de localisation de la situation angulaire de 
I'excentrique 42, comme cela est illustre sur les figures 7a a 7d. 

Ce moyen comprend un ensemble emetteur-recepteur de signaux 136, 
dont I'un des elements est porte par I'excentrique 42 et dont I'autre des 

25 elements est porte par un element fixe du moteur, comme une patte 138 issue 
d'une paroi de ce carter. Avantageusement, I'excentrique porte un index 140 qui 
emet un signal par rayonnement, par exemple par rayonnement magnetique, et 
la patte 138 porte un recepteur forme par un secteur de lecture 142 du signal 
emis par I'index 140 et qui permet de connaTtre la position de cet index durant la 

30 rotation du maneton 34. Ce secteur de lecture est sensiblement en arc de 
cercle, dont la concavite est dirigee vers le vilebrequin, avec une epaisseur 
radiale E sensiblement constante. Ce secteur comporte une premiere region de 
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lecture 144 situee dans sa partie haute pour la lecture du signal amis par Pindex 
140 lorsque le taux de compression est maximal ou est augmente et une 
deuxieme region 146 placee dans la partie basse de ce secteur pour la lecture 
du signal emis par I'index 140 lorsque le taux de compression est nominal ou 
est diminue. 

Pendant le fonctionnement du moteur, le calculateur que comporte 
habituellement ce moteur determine le calage anguiaire C de Pexcentrique par 
rapport a Paxe longitudinal de la bielle (figure 7a) pour obtenir un taux de 
compression defini et cela lorsque le piston est au point moil haut. Pour arriver 
verifier Pexactitude du calage mesure par rapport au calage determine par le 
calculateur, ce dernier prend en compte Pintensite du signal re9U par la region 
de lecture 144. Dans le cas de la figure 7a, ce signal est au plus haut lorsque le 
point d'emission 148 de I'index 140 se situe sensiblement au milieu de 
Pepaisseur E de cette region de lecture et correspond a un taux de compression 
maximal. Ainsi, on peut commander les differentes valeurs du taux de 
compression en tenant compte de la position du point d'emission 148 de I'index 
140 par rapport au milieu de Pepaisseur E de cette region de lecture. De ce fait, 
Pun des circuits fermes 78a, 78b sera operationnel de fagon a ce que le 
coulisseau 54 se deplace pour autoriser un debattement anguiaire de 
Pexcentrique 42 permettant d'obtenir un tel positionnement du point d'emission 
148. Des que ce calage anguiaire obtenu, le piston quitte son point mort haut 
pour aller vers son point mort bas (figures 7b et 7c) et I'index 140 s'eloigne de la 
zone centrale de la region 144 (figure 7b) pour finalement arriver, au voisinage 
du point mort bas, a distance du secteur 142 (figure 7c). De me me, ce 
calculateur determine le calage anguiaire Ci (figure 7d) de Pexcentrique par 
-rapport a Paxe longitudinal de la bielle, lorsque le piston est au point mort bas, 
pour obtenir un taux de compression nominal ou pour diminuer le taux de 
compression obtenu lors d'une phase precedente. Pour arriver a cette 
determination, ce calculateur prend en compte Pintensite du signal regu par la 
region de lecture 146 et, comme precedemment mentionne, ce signal est au 
plus haut lorsque le point d'emission de I'index 140 se situe sensiblement au 
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milieu de I'epaisseur E de cette region. De ce fait, les circuits 78a, 78b seront 
actionnes d'une maniere telle que coulisseau puisse autoriser un debattement 
angulaire de I'excentrique permettant d'obtenir un tel calage angulaire. 

5 Selon une variante, ce secteur de lecture 142 cornporte des fils 

conducteurs isoles entre eux et disposes sensiblement radialement par rapport 
a sa forme en arc de cercle sur son epaisseur E. Ces fils conducteurs 
constituent une pluralite de recepteurs des signaux emis par ('index 140, repartf ■ > 
angulairement depuis la partie superieure du secteur de lecture 142 jusqu'a sa 

10 partie inferieure. L'index 140 decrit a chaque rotation du vilebrequin une courbe 
sensiblement circulaire de rayon inferieur au rayon de la forme sensiblement 
circulaire du secteur de lecture 142. La courbe sensiblement circulaire decrite 
par l'index 140 se translate en fonction du calage angulaire de I'excentrique 42. 
Cette translation, ie rayon du secteur de lecture 142 et sa position sont tels que 

15 l'index 140 vient en regard des fils conducteurs de I'epaisseur E du secteur de 
lecture 142 selon un arc de cercle dont la position est caracteristique du calage 
angulaire de I'excentrique 42. De ce fait, la connaissance de I'identite des fils 
conducteurs sur I'epaisseur E du secteur de lecture informe par l'index 140 au 
cours de la rotation du vilebrequin permet de connaTtre la position angulaire de 

20 I'excentrique avec une precision fonction du pas des fils conducteur. 

Selon une autre variante, la precision de lecture du calage angulaire de 
I'excentrique 42 est amelioree par la lecture conjuguee de la position et de 
I'intensite des signaux percus par les fils conducteurs informes par l'index 140 

25 au cours de la rotation du vilebrequin. Lorsque l'index 140 est totalement en 
regard de I'epaisseur E du secteur de lecture 142, par exemple sur les figures 
7a et 7d, au moins I'un des fils conducteur regoit un signal d'information 
maximal de l'index 140. Lorsque l'index 140 est partiellement en regard de 
I'epaisseur E du secteur de lecture 142, par exemple pour la figure 7b, les fils 

30 informes recoivent un signal plus faible de l'index 140. 
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Avantageusement, il sera prevu de diminuer progressivement et de 
maniere continue le taux de compression en augmentant ie calage anguiaire de 
C vers Ci et inversement de I'augmenter de Ci vers C et cela cycle de 
combustion du moteur par cycle de combustion. 

5 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation decrits mais englobe toutes variantes et equivalents. 

- Notamment il peut etre envisage que le dispositif de variation du taux-de 
compression au niveau du pied de bielle 26 avec un excentrique porte par i'axe 
0 24 du piston 1 4. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif de variation du taux de compression d'un moteur a 
combustion interne comprenant au moins un cylindre (10) avec une chambre de 

5 combustion (20), un equipage mobile comportant un piston (14) deplacable en 
translation sous Taction d'une bielle (16) liee par un axe (24) audit piston et 
raccordee a un maneton (34) d'un vilebrequin (36), ledit piston effectuant une 

- - course entre un point mort haut et un point mort bas en laissant subsister un 
volume mort (40, 1 18) au point mort haut dudit piston, caracterisee en ce que le 

10 dispositif comprend un excentrique tracte (42) rotatif permettant de faire varier 
le taux de compression et des moyens de controle (32; 78a, 78b) du 
deplacement de I'excentrique. 

2) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 1 , 
15 caracterise en ce que les moyens de controle comprennent un verin fluidique 

(76) commande par au moins un circuit ferme (77; 78a, 78b). 

3) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 2, 
caracterise en ce que le verin comprend un coulisseau (54) place dans un 

20 logement (56) forme dans un support (58) et delimitant deux chambres 
fluidiques (75a, 75b) en communication avec au moins un circuit ferme. 

4) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 3, 
caracterise en ce que les chambres fluidiques (75a, 75b) sont en 

25 communication I'une avec I'autre par au moins un circuit ferme (77; 78a, 78b). 

5) Dispositif de variation du taux de compression, selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le circuit ferme comprend au 
moins un moyen de vannage (82a, 82b ; 126) permettant de controler le debit 

30 de fluide d'une chambre vers I'autre. 
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REVENDICATION^ 

1) Dispositif de variation du taux de compression d'un moteur a 
combustion interne comprenant au moins un cylindre (10) avec une chambre de 
combustion (20), un equipage mobile comportant un piston (14) deplacable en 
translation sous Paction d'une bielle (16) liee par un axe (24) audit piston et 
raccordee a un maneton (34) d'un vilebrequin (36), ledit piston effectuant une 
course entre un point mort haut et un point mort bas en laissant subsister un 
volume mort (40, 1 18) au point mort haut dudit piston, caracterisee en ce que le 
dispositif comprend un excentrique tracte (42) rotatif permettant de faire varier 
le taux de compression et des moyens de controle (32; 78a, 78b) du 
deplacement de I'excentrique. 

2) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que les moyens de controle comprennent un verin fluidique 
(76) commando par au moins un circuit ferme (77; 78a, 78b). 

" ■» 

3) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 2j 
caracterise en ce que le verin comprend un coulisseau (54) place dans un 
logement (56) forme dans un support (58) et deiimitant deux chambres 
fluidiques (75a, 75b) en communication avec au moins un circuit ferme. 

4) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 3, 
caracterise en ce que les chambres fluidiques (75a, 75b) sont en 
communication I'une avec I'autre par au moins un circuit ferme (77; 78a, 78b). 

5) Dispositif de variation du taux de compression selon I'une des 
revendications 3 ou 4, caracterise en ce que le circuit ferme comprend au 
moins un moyen de vannage (82a, 82b ; 126) permettant de controler le debit 
de fluide d'une chambre vers I'autre. 
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6) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 5, 
caracterise en ce que le moyen de vannage est une vanne a au moins 2 voies 
(82a, 82b). 



7) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 5, 
caracterise en ce que ie moyen de vannage est un dispositif piezoelectrique 
(126). 

8) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 7, 
caracterise en ce que le dispositif piezoelectrique comprend un pointeau (128) 
et un actionneur piezoelectrique (130). 

9) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 7 
ou S.caracterise en ce que le dispositif piezoelectrique est commande par 

1 5 cooperation de plots (132) et de pistes electriques (134). 

10) Dispositif de variation du taux de compression selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le circuit comprend au moins 
un dispositif doseur (92a, 92b) situe en aval du moyen de vannage. 

20 

1 1 ) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 
9, caracterise en ce que le dispositif doseur comprend un ensembie piston- 
cylindre (94a, 94b; 96a, 96b) avec un ressort de tarage (102a, 102b). 

25 12) Dispositif de variation du taux de compression selon Tune des 

revendications precedentes, caracterise en ce que les elements du circuit ferme 
sont au moins en partie loges dans le verin (76). 



5 



10 



30 



13) Dispositif de variation du taux de compression selon Tune des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif de variation 
comprend des moyens de localisation (136) de la position de I'excentrique (42). 
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6) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 5, 
caracterise en ce que le moyen de vannage est une vanne a au moins 2 voies 
(82a, 82b), 

5 7) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 5, 

caracterise en ce que le moyen de vannage est un dispositif piezoelectrique 
(126). 

8) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 7, 
10 caracterise en ce que le dispositif piezoelectrique comprend un pointeau (128) 

et un actionneur piezoelectrique (130). 

9) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 7 
ou 8,caracterise en ce que le dispositif piezoelectrique est commands par 

15 cooperation de plots (132) et de pistes electriques (134). 

10) Dispositif de variation du taux de compression selon la 
revendication 5, caracterise en ce que le circuit comprend au moins Un 
dispositif doseur (92a, 92b) situe en aval du moyen de vannage. 

20 

11) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 
9, caracterise en ce que le dispositif doseur comprend un ensemble piston- 
cylindre (94a, 96a) avec un ressort de tarage (102a). 

25 12) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 

precedente 2, caracterise en ce que les elements du circuit ferrne sont au 
moins en partie loges dans le verin (76). 

13) Dispositif de variation du taux de compression selon la 
30 revendication 2, caracterise en ce que le dispositif de variation comprend des 
moyens de localisation (136) de la position de I'excentrique (42). 
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14) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 

13, caracterise en ce que les moyens de localisation cornprennent un ensemble 
emetteur-recepteur (136) de signaux. 

5 15) Dispositif de variation du taux de compression selon la revendication 

14, caracterise en ce que Pexcentrique (42) comprend Temetteur (140, 148) et 
en ce que ie recepteur (142) est loge sur une partie fixe (138) du moteur. 

16) Dispositif de variation du taux de compression selon Pune des 
10 revendications precedentes, caracterise en ce que Pexcentrique comprend des 

moyens a cooperation de forme (48, 52) avec le coulisseau. 

17) Dispositif de variation du taux de compression seion la revendication 
16, caracterise en ce que les moyens de cooperation cornprennent un secteur 

1 5 dente (48) porte par Texcentrique (42) et une portee dentee (52) portee par le 
coulisseau (54). 

18) Precede de variation du taux de compression d'un moteur a 
combustion interne, ledit moteur comprenant au moins un cylindre (10) avec 

20 une chambre de combustion (20), un equipage mobile comportant un piston 
(14) mobile en translation sous Taction d'une bielle (16) liee par un axe (24) 
audit piston et raccordee a un maneton (34) d'un vilebrequin (36), ledit piston 
effectuant une course entre un point mort haut et un point mort bas en laissant 
subsister un volume mort (40, 118) au point mort haut dudit piston, caracterise 

25 en ce que le precede consiste a : 

- determiner le taux de compression souhaite du moteur, 

- determiner i'etendue du deplacement d'un excentrique tracte rotatif (42) 
pour obtenir le taux de compression souhaite, 

- controler la rotation de I'excentrique (42) pour obtenir le deplacement 
30 determine. 
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19) Procede de variation du taux de compression seion la revendication 
18, caracterise en ce qu'il consiste a piloter un verin (76) pour controler le 
deplacement de I'excentrique (42). 
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Figure 5 
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Figure 7c Figure 7d 
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